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ANOTACE
Předmětem této diplomové práce je optimalizace štítu asynchronního motoru. V práci 
jsou uvedeny výsledky modální a deformačně-napěťové analýzy počítané na modelu štítu, 
který je v současnosti vyráběn. K řešení tohoto problému bylo využito výpočtového systému 
Pro/MECHANICA, který je založen na metodě geometrických elementů – GEM.  
Hlavním výstupem práce je návrh dvou nových optimalizovaných modelů štítu 
elektromotoru a jsou zde uvedeny výsledky modální a deformačně-napěťové analýzy 
spočítané pro tyto modely. Součástí práce je také návrh a technicko-ekonomické vyhodnocení 
způsobů odlévání, pomocí nichž by se dal nový štít vyrábět. 
KLÍČOVÁ SLOVA
Optimalizace, Modální analýza, Deformačně-napěťová analýza, Pro/MECHANICA, 
GEM  
ANNOTATION
The subject of this diploma thesis is to optimize the shield of asynchronous motor. In 
the thesis are given results of modal and the strain-stress analysis made for model of the 
shield, which is currently produced. To resolve this issue was used CAE programming system 
Pro/MECHANICA, which is based on method of geometric elements – GEM. 
The main output of this work is proposal of two new optimized shields of 
asynchronous motor and for these are presented results of modal analyse and the strain-stress 
analysis. Part of the thesis is design and technical-economic evaluation of casting methods for 
new shield production. 
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ÚVOD
Diplomová práce byla zadána od společnosti Danaher Motion, s.r.o, která se mimo jiné 
zabývá výrobou asynchronních motorů pro vysokozdvižné vozíky. Výroba motorů je velmi 
náročná z hlediska návrhu jednotlivých součástí, které by měly být dostatečně funkční a 
spolehlivé. Důležitým faktorem při výrobě jsou také ekonomická hlediska. Pokud chce firma 
prodávat své výrobky a zároveň na nich vydělat, musí se snažit vyrábět kvalitní výrobky při 
vynaložení co nejmenších nákladů.  
Součástí asynchronního motoru s označením TSP 180/4-200-T-12412 je také štít, který 
chce firma analyzovat a navrhnout nové konstrukční řešení. Štít motoru je již několik let ve 
výrobě a je vyráběn klasickou metodou litím do pískové formy. Tato metoda s sebou přináší 
řadu nevýhod, které budou rozebrány v následujících kapitolách. Štít motoru byl navržen 
zhruba před deseti lety konstruktéry bez jakýchkoliv pevnostních analýz pouze na základě
inženýrských zkušeností s konstrukcí podobných součástí a ověřením na prototypové sérii 
motorů. 
Stávající štít je vyhovující z hlediska funkčnosti. Firma uvedla, že na tento typ motoru 
jsou reklamace, způsobené ztrátou funkčnosti štítu, v jednotkách kusů na tisíc vyrobených 
motorů. Zákazník, používající tyto motory, si úzkostlivě chrání informace ohledně výroby a 
sdílí minimum informací včetně montáže štítu. Tím pádem není známo, co zapříčinilo ztráty 
funkčnosti štítů motoru.  
Jedním z důvodů by mohlo být dosažení mezního stavu pevnosti v oblasti patek motoru, 
které jsou zatěžovány silou od šroubového spoje. Další možností je skrytá vada materiálu. Lití 
do písku je poměrně velmi složitý technologický proces, při kterém může dojit k celé řadě
vad, jako jsou např. nehomogenity materiálu při nerovnoměrném tuhnutí taveniny, dutiny, 
vměstky atd. Některá z těchto možností mohla být také příčinnou zničení štítu motoru již při 
samotné montáži. 
Snížit počet reklamací kvůli štítu motoru je jeden z hlavních důvodů, proč chce firma 
přejít z výroby štítu litím do písku na moderní výrobu tlakovým litím. Dalším důvodem je 
také ekonomické hledisko. Úkolem této práce je stávající štít optimalizovat tak, aby byl ze 
všech hledisek funkční a zároveň měl i co nejnižší hmotnost. Rozdíl hmotností mezi 
stávajícím a novým odlitkem by měl vést ke snížení nákladů na výrobu štítu. Technicko-
ekonomické hledisko obou technologií bude vysvětleno v následujících kapitolách.
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Použitím konstrukčního programového systému Pro/ENGINEER WF 2.0 od firmy 
PTC byl vytvořen geometrický model původního štítu a dva nové optimalizované návrhy 
geometrie štítu motoru, které zohledňují požadavky na výrobu tlakovým litím.  
 Pomocí výpočtového systému Pro/MECHANICA WF 2.0 byla provedena statická 
analýza vyráběného štítu motoru, při které byla nalezena kritická místa v oblasti patek, které 
jsou nejvíce namáhanými místy na štítu. V oblasti dosedacích ploch šroubového spoje bylo 
výpočtem zjištěno lokální překročení meze kluzu, které vede k trvalým plastickým 
deformacím. Následnou modální analýzou bylo zjištěno, že z hlediska vibrací je navržená 
konstrukce naprosto v pořádku. 
Pro výrobu nového štítu motoru bude použit materiál s lepšími mechanickými 
vlastnostmi, než jsou u materiálu, ze kterého se nyní štít vyrábí pomocí odlévání do pískové 
formy. Tento předpoklad umožnil provést optimalizace geometrie v podstatě celého štítu 
motoru. Nejdůležitějšími úpravami na modelu bylo vytvoření nové geometrie patek s 
dvojicemi žeber, dále pak zeslabení většiny stěn. 
 Všechny tyto úpravy vedly u obou návrhů, jejichž geometrie se liší pouze jinou 
konstrukcí patky, ke značnému snížení hmotnosti o více jak 30 %. Oba tyto navrhované 
modely byly opět podrobeny také statické analýze a výsledné hodnoty redukovaného napětí 
vyhovují požadavku firmy na splnění minimální bezpečnosti k meznímu stavu 
pružnosti k=1,2.  
Modální analýzou nově navržených modelů byl zjištěn pokles vlastních frekvencí 
v řádech stovek Hz. Tento pokles byl důsledkem výrazného snížení hmotnosti a tuhosti štítu.  
I přes tento pokles vlastních frekvencí jsou však oba štíty z hlediska vibrací naprosto 
v pořádku.  
Dále byla provedena kontrola únavové životnosti při cyklickém zatěžování pouzdra 
ložiska u nového modelu 1. Minimální bezpečnost neomezené životnosti byla k=2,4. 
V technicko-ekonomickém hodnocení byly zahrnuty tři možné způsoby výroby 
odlitku štítu – lití do pískové formy, kokilové lití a tlakové lití. Rozborem finančních nákladů
na výrobu forem, odlévání a následného obrábění do finálního tvaru výrobku bylo zjištěno, že 
výroba odlitku tlakovým litím je podle předběžných nacenění dodavatelů firmy Danaher 
Motion, s. r. o. ekonomicky nejvíce výhodná a přinesla by firmě výrazné finanční úspory, 
které se pohybují v prvním roce kolem 847 tis. Kč a v každém dalším roce 
přibližně 1,7 mil. Kč. 
Tím bylo jednoznačně prokázáno, že optimalizace výrobků je velmi důležitá ve 
strategii firmy a použití výpočtových systému při řešení inženýrských problémů by mělo být 
její nedílnou součástí. 
